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€9 Beheizbarer viskoser Démpfer.

@ Bei einem beheizbaren viskosen Dampfer (1, 2) wird ein
Dampfungsmedium (3) mit stark temperaturabhéngigen vis-
koelastischen Eigenschaften eingesetzt, um den Dampfer
mit einer Betriebstemperatur iiber der Umgebungstempera-

" tur zu betreiben, wobei die Temperaturdifferenz zur Einstel-

lung der Dampfungszahl Giber die Mediumsviskositét genutzt
wird.
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Beheizbarer viskoser Dampfer

Die vorliegende Erfindung betrifft einen beheizbaren viskosen

Démpfer entsprechend dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Dédmpfer entziehen bewegungsféhigen und insbesondere schwingungs-
fahigen Systemen kinetische Energie. Das Gleiche bewirkt die Werk-
stoffddmpfung von Strukturen. Folgende Bauformen von D&mpfern

sind bekannt:
1. Reibungsdimpfer
2, Hydraulikdidmpfer

3. Viskose Dampfer.

Déampfer werden teils in Verbindung mit Elastizitéiten zur Schwingungs-

isolierung und dabei auch zur Begrenzung von StoBantwortwegen bei
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Maschinen, Maschinenfundamenten und an Rohrleitungen eingesetzt.
Die charakteristische GrofBle so gestalteter, schwingungsfidhiger

Systeme sind die Bigenfrequenzen und Dampfungsmale.

Beispielsweise kann die schwingungsisolierende Aufstellung von Ma-
schinen als

1. Griindung eines Fundamentblockes mit der Maschine auf dem
gewachsenen Erdreich;

2. Lagerung eines Fundamentblockes mit der Maschine auf einer
elastisch d&mpfenden Zwischenschicht (Korkplatten, Elastomer-
Platten);

3. Lagerung eines Fundamentes mit der Maschine auf Federkdrpern
und D&mpfern;

4, direkte Aufstellung der Maschine auf Federkdrpern und Dampfern
ausgefithrt werden.

In den Fillen 1. und 2. ergeben sich die Lagerungselastizitidten und
-ddmpfungen aus den Bodenkennwerten bzw. aus den Kennwerten des

Plattenmaterials. Diese Kennwerte sind kaum verinderbare Grdfien.

In den Féllen 3. und 4. wird die Lagerungselastizitdt meist durch Me-
tallfedern erreicht. Zur davon unabh3nigen Lagerungsdimpfung kénnen

die drei obigen Bauformen von Dampfern eingesetzt werden.

Beim Reibungsd@mpfer {Bauform 1) kann die Ddmpfungskraft in bekannter
Weise durch Anderung der Vorspannkraft der Reibelemente variiert

werden.

Am Hydraulikddmpfer (Bauform 2) ist die Einstellbarkeit der Da&mpfungs-
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kraft durch Anderung von Drosselquerschnitten fiir die Hydraulikfliis -

sigkeit ebenfalls gegeben.

Da die Verstellung der Dédmpfer zweckméfBigerweise am Stator, d.h.
an dem mit dem schwingenden Objekt nicht verbundenen Teil, erfolgt,
ist eine Anderung der Dimpfungskraft auch wihrend des Betriebes der

Maschine mdglich. .

Beide Bauformen von Dampfern werden aufgrund ihres nachteiligen An-
sprechverhaltens (stick-slip-Effekt, Stofitibergang) jedoch selten bei

der Schwingungsisolierung von Maschinen eingesetzt.

Die in den Bewegungsgleichungen von schwingungsfihigen Systemen meist
angesetzte geschwindigkeitsproportionale Dimpfungskraft wird durch
Viskoseddmpder technisch verwirklicht. Der Proportionalitdtsfaktor

wird Ddmpfungszahl oder Dadmpfungswiderstand genannt,

Ein viskoser Diampfer besteht aus einem Ddmpferstempel, der in das

in dem Dé@mpfergeh#duse befindliche Démpfungsmedium getaucht ist.

Seine Ddmpfungskrifte werden duréh Scherung und Verdréngung bei der
Relativbewegung von Dimpferstempel und Dimpfungsmedium erzeugt. Die
Diampfungszahl hingt somit von der Dampfergeometrie und den Eigen-
schaften des viskoelastischen Dédmpungsmediums ab. Die Anderung der
Dampfungszahl ist bei bekannten Konstruktionen von viskosen Ddmpfern
nur durch den Austausch von Dampferbauteilen einschliefilich des
Dé&mpfungsmediums oder, bezogen auf die Fundamentlagerung, durch

Wahl einer anderen Dampfergréfle mdglich,
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen viskosen Ddmpfer mit
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wihrend des Betriebes einstellbarer Dampferzahl zu schaffen.

Zur Losung dieser Aufgabe werden daher erfindungsgeméif die im Kenn-

zeichen des Hauptanspruchs angegebenen Mittel vorgeschlagen.

Mit dieser im Hauptanspruch angegebenen Erfindung erreicht man die

Einstellbarkeit der Dimpfungszahl des viskosen D&mpfers.

Die Beheizung von Didmpfern ist an sich bekannt. Wenn Anlagen unge-
schiitzt im Freien stehen und/ oder mit Temperaturen unter 10 Grad
Celsius gerechnet werden muf}, so ist die Beheizung notwendig, um das
Einfrieren des Ddmpfers zu verhindern. Die Regelung erfolgt dann aus-

schliefllich in Abhé&ngigkeit von der Auflentemperatur.

Unter stark temperaturabhéngigen viskoelastischen Eigenschaften sind
im vorliegenden Fall solche zu verstehen, bei denen durch technisch
einfach mégliche Temperaturéinderungen (in der Praxis meist ca.

¥ 10 Grad C) so groBe Anderungen der viskoelastischen Eigenschaften
herbeigefiihrt werden, daf$} sich fiir jeden Betriebszustand die erforder-

liche Viskositédt einstellt. .-

Viskoelastische D&mpfer werden in den meisten Féllen parallel zu Ela-
stizitdten angeordnet. Abh&ngig von den viskoelastischen Eigenschaften
und der Elastizitdt der reinen elastischen Mittel wird von einem
D&mpfungsmall der Gesamtanordnung gesprochen, das entweder als pro-
zentuale kritische D&mpfung oder als Lehr’ sches Dadmpfungsmafl bezeich-

net wird. Im Sinne einer schwingungsisolierten Aufstellung ist ein erfor-
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derliches Dampfungsmaf das, das so hoch ist, daB Aufschaukelungen
wegen zu geringer Ddmpfung nicht eintreten, und das so niedrig ist,

daBl die Wirkung der Schwingungsisolierung bei Anregung durch stationire
Schwingungen so wenig wie mdglich gemindert wird und bei Anregung

durch StéBe im Bereich der Verbesserung der Isolierwirkung bleibt,
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist darin zu
sehen, daBl durch Messen der Schwingantwort des Systems lber eine
Regelstrecke die Ddmpfungszahl den dynamischen Erfordernissen ange-

paBt wird. Dazu sei bemerkt:

In vielen Fidllen mufl sich die Didmpfungswirkung an der Grenze zwischen
den beiden vorerwidhnten Forderungen bewegen. In der Praxis treten
bei vielen Maschinenarten, die schwingungsisoliert aufgestelit werden,

je nach Betriebsart unterschiedliche Schwingungsanregungen auf,

Beispielsweise kodnnen auf einer Stanze Kppferbleche, Stahlbleche oder
Federbandstahl gestanzt werden. Die Anregungen sind so unterschied-
lich, daB eine optimale Schwingungsisolierung fiir jeden der drei Arbeits-
ginge nur mit einer jeweils etwas geéinderten Ddmpfung erzielt werden

kann.

Bei den Arbeiten mit Schmiedeh@mmern handelt es sich dagegen immer

um eine relativ konstante Schlagenergie, die zur Verformung eines Werk-
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stlickes genutzt wird. Die Wirkung der Schlagenergie wird als Impuls
verstanden, dessen Form und vor allem dessen Wirkdauer in starkem
MaB von dem Werkstiick abhingt. Ein relativ hohes Materialstiick, das
verformt werden soll (z.B. ein Achsschenkelbolzen), und das beim
Schlag erheblich an Hohe verliert, hat immer eine lange Impulsdauer.
Zur optimalen Isolierung ist hier bei gleicher Elastizitdt ein anderes
Dimpfungsmal erforderlich als bei flachen Schmiedestiicken (z. B. Rohr-
flansche), bei denen ein Impuls mit hoher Spitze und kurzer Wirkdauer

ansteht.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen des Erfindungsgegenstandes ausfiihrlich er-

lautert. Es zeigen

Fig. 1 einen viskosen D&mpfer mit regelbarer Heizung;
Fig. 2 einen viskosen Dimpfer mit nach dem dynamischen

Ereignis regelbarer Heizung.

Der beheizbare viskose Dadmpfer setzt sich aus einem Dampferstempel i,
einem Dimpfergehiuse 2 und einem Dén;pfungsmedium 3 zusammen, Das
Déampfungsmedium 3 soll dabei ein Stoff mit stark temperaturabhingigen,
viskoelastischen Eigenschaften sein. Solche Didmpfungsmedien sind mit
Bitumen zu realisieren. Dabei sollten diese bitumindsen Stoffe die ge-
wiinschten Eigenschaften bei einer {iblicherweise etwa 10 bis 20 Grad C

tiber der Umgebungstemperatur liegendenTemperatur haben.

Die Temperatur des Dimpfungsmediums 3 wird mit einem am D&mpfer-
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stempel 1 nahe der Wandung abgebrachten Temperaturfiihler 4 gemessen.
Das Meflsignal wird einem Regler 5 zugefiihrt. Der Regler kann am
Déampfer eine Heizung 6 in Gang setzen, so dafl eine am Regler 5 ge-

wéhlte Mediumstemperatur konstant gehalten wird,

Die Temperatur des Dimpfungsmediums 3 héngt von der im Dadmpfungs-
medium enthaltenen Wérmeenergie ab. Dam Dimpfer einerseits wird
Energie zugefithrt, weil er mechanische Energie in Wirmeenergie um-
wandelt, was letztlich den Ddmpfungseffekt am schwingenden System aus-
macht. Andererseits kann bei hdherer bzw. niedrigerer Umgebungstem-
peratur dem Dimpfer auch Energie aus der Umgebung zuflieBen oder ent-
zogen werden, Ublicherweise flieft die Wirmeenergie aus dem Dimpfer

ab,

Fiir stationdre Schwingungen stellt sich nach einer gewissen Zeit im
D:’iinpfungsmedium 3 ein Temperaturgefélle zwischen dem Stempel 1

und dem Gehéuse 2 ein. Die Temperatur am Stempel kann dann bis zu

10 Grad C iiber der Umgebungstemperatur liegen, wodurch der Dadmpfungs-

widerstand abfillt.

Im Fall von impulsfdrmiger Schwingungsanregung mit ldngeren Wieder-
holzeiten oder zum Betriebsbeginn kann bei zu tiefer Umgebungstempe-
ratur wegen zu geringer Viskositdt des Dimpfungsmediums dagegen die
Dimpfungskraft zu grofl werden. Weiterhin kann es bei sich &ndernder
Charakteristik des Anregungssignals erforderlich werden, das Uber-

tragungsverhalten der elastisch ddmpfenden Maschinenlagerung zu ver-



i0

15

20

25

00124472

-8 -

&ndern. Entsprechend der bekannten Ubertragungsfunktion der Schwing-
isolierung 148t sich mit dem Einstellen einer héheren Dampfung erreichen,
dafl angeregte Eigenschwingungen rasch abklingen und die Amplituden

der erzwungenen Schwingung im niederfrequenten Bereich begrenzt wer.
den. Bei der Wahl einer geringeren Da&mpfung kann man wiederum den

hoéherfrequenten Bereich besser isolieren.

Damit die Einsfellbarkeit entsprechend dem Erfindungsgedanken wirksam

werden kann, ist es erforderlich

- ein Ddmpfungsmedium 3 zu wihlen, dessen viskoelastische Eigen-
schaften stark temperaturabhingig sind;

-  die Viskositédt des Ddmpfungsmediums 3 so zu wihlen, dafl die
erforderliche Dampfungszahl bei einer Temperatur im Dampfungs-
medium erreicht wird, die ungef8hr 20 Grad bis 30 Grad C iiber der
7u erwartenden Umgebungstemperatur liegt;

- das Dampfungsmedium 3 mit der Heizung 6 auf die Betriebstempera-
tur von ungefihr 20 Grad bis 30 Grad C iiber der tatsdchlichen Um-
gebungstemperatur vor dem Betriebsbeginn aufgeheizt wird;

- die wirkliche Betriebstemperatur am Regler 5 so eingestellt wird,
dafBl die Schwingungsantwort des Systems den Erfordernissen gerecht

wird.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig, 2 ist der letzte Punkt der vorge-
henden Beschreibung durch eine Regelungv nach dem dynamischen Ereignis

erseizt worden.

Dazu ist es noitwendig, die Schwingungsaniwort des Systems mit einem

9.
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MeBgeber 7 zu messen und in einem Zwischenglied 8 zu verarbeiten.

Nach dem Bewerten des Me83signals wird von dem Zwischenglied 8 ein
Signal an den Temperaturregler 5 gegeben, der die Beheizung 6 des
Dampfers bewirkt oder eine weitere Abkiihlung zulédBt. Im Prinzip ist es
dazu nicht notwendig, déB der Temperaturfiihler 4 ein Teil der Regelung .

ist.

Der Mefligeber 7 kann der Schwinggréfie angepaflit, den Schwingweg, die
Geschwindigkeit, die Beschleunigung oder auch die tibertragene Kraft
messen. Das Zwischenglied 8 kénnte neben mathematischen Umformungen
wie Verstdrkung, Integrationen oder Differentiationen, um aus dem Geber-
signal die geforderte Mef3grofle zu erhalten, auch beispielsweise Grenz-
werte melden, Mittelwerte bilden, Fourier-Transformationen vornehmen

und den Schwingungsvorgang im Frequenzbereich bewerten.

Der hohe wirtschaftliche Nutzen bei der Verwendung eines entsprechend
dem vorbeschriebenen Erfindungsgedankens bzheizbaren viskosen

Démpfers ergibt sich

- aus der gleicbleibenden Dampfungskraft bei verdnderlicher Umge-
bungstemperatur und zugefiihrter mechanischer Energie trotz eines
gegeniiber temperaturstabilen Ddmpfungsmedien um ungeféhr
30% billigeren Dimpfungsmediums mit temperaturabhéngiger Vis-

kositat,

- aus den gleichzeitig htheren D&mpfungskriften bei temperatur-

abhéngigen Didmpfungsmedien als mit temperaturabhéngigen bei
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gleicher Baugrdfie des Dampfers,

aus der Anpassung der Dampfung an die Erfordernisse der Schwin-
gungsantwort des Systems bei verénderten Signalformszn der

Schwingungserregung.
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Patentanspriiche

Beheizbarer viskoser Dampfer zur Minderung von Bewegungen,
insbesondere Schwingungen von Maschinen und Rohrleitungen,

der aus einem D&mpfergehfuse und einem Dimpferstempel be-
steht und der mit einem D&mpfungsmedium geftillt ist, dadurch
gekennzeichnet, dafl die viskoelaétischen Eigenschaften des
Démpfungsmediums (3) stark temperaturabhéngig sind und dessen
zur Dampfung erforderliche Viskositdt bei Betriebstemperaturen

erreicht wird, die liber der Umgebungstemperatur liegen.

Beheizbarer viskoser Dampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er mit einem Heizregelkreis versehen ist,
der aus einem Temperaturfiihler (4), einem Regler (5) und einer
Heizung (6) besteht und mit dem die Betriebstemperatur des
Diampfungsmediums (3) iiber die Umgebungstemperatur eingestellt,

angehoben und gehalten werden kann.

Beheizbarer viskoser Dadmpfer nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl ein Kraft- und Bewegungssignal mittels

eines Meflgebers (7) vom schwingenden Objekt abgenommen und in
einem Zwischenglied (8) bewertet wird und dafl eine Heizungsein-
stellung am Regler (5) bewirkt, dafl die Schwingungen des Objekts

den dynamischen Anforderungen angepaflit werden.
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Beheizbarer viskoser Dimpfer nach Anspruch 1 und 2 oder 3,
dadurch geke nnzeichnet, daB der Temperaturfithler (4)

am Dimpferstempel (1) nahe der Wandung angebracht ist.

Beheizbarer viskoser Ddmpfer nach Anspruch 1 und 2 oder 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Dimpfungs-

medien (3) bitumintse Stoffe sind.
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